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Description 

La presente invention est relative k un ruban en 
polyt6trafluoro6thyiene (PTFE) fbrm6 d'au moins deux 
couches de polytetaf luoroethyiene de couleurs differen- s 
tes, apte au marquage au laser. 

On rappelle que le marquage par laser consiste k 
realiser des inscriptions sur le ruban par irradiation du 
ruban k I'aide d'un faisceau laser, notamment un laser 
au C0 2 . En r6glant de manure appropriee I'intensite du io 
faisceau laser, on realise des perforations dans la cou- 
ch e superieure du ruban en laissant apparattre dans les 
zones perfbr6es la couieur de la couche sous-jacente 
en formant ainsi le marquage d6sir6. 

On connaTt des rubans multi-couches en PTFE is 
aptes au marquage par laser et utilises principaiement 
pour le guipage de cables eiectriques. 

Le ruban assure dans ce cas une fonction desola- 
tion comme les rubans de PTFE tradrtionnels et est apte 
k recevoir, par marquage par laser, des inscriptions 20 
d'identrfication du cdble. 

Les rubans connus, aptes au marquage par laser, 
comportent habituellement une plurality de couches 
tres minces de PTFE cuit entre lesquelles sont dispo- 
ses des couches d'une autre r6sine f luor6e telle que le 25 
FEP etfou le PFA, le ruban lui-meme 6tant enduit de 
FEPet/oude PFA. 

La presence de ces autres resines fluor6es est 
n6cessaire pour permettre une adhesion satisfaisante 
des couches de ruban entre elles et du ruban sur le 30 
support sur lequel il est enrouie. notamment un cdble 
eiectrique. 

La fabrication d'une tel ruban comportant un grand 
nombre de couches necessite la mise en oeuvre d'un 
procede par voie humide complexe et coOteux, consis- 35 
tant k d6poser des couches successives de r6sines 
f luor6es en dispersion, le proc6d6 faisant intervenir des 
Stapes de sechage et de cuisson k des temperatures 
superieures k la temperature de gelification du PTFE. 

Le produrt obtenu est done particuiierement coQ- 40 
teux. 

De plus, Ton constate, lore du marquage par un 
faisceau laser, la formation de bulles et de boursouflu- 
res dans le ruban, dues k une retenue, dans les cou- 
ches du ruban, des produits gazeux de la reaction 45 
induite par I'irradiation. 

On a propose dans le brevet am6ricain US-A-4 652 
528 un ruban comportant une couche de PTFE et une 
couche de r6sine fluoree PFA r£unies par laminage k 
haute temperature. so 

Ce ruban est destine au marquage par laser de pie- 
ces automobiles en vue de leur identification lors de 
I'assemblage sur les v6hicules. 

La presente invention se propose de realiser un 
ruban en PTFE 6vitant les inconvenients pr6cites, pou- ss 
vant etre fabriqu6 de maniere particulierement simple et 
economique, convenant au guipage de cfibfes eiectri- 
ques devant etre marques par laser. 



Le ruban selon la present invention, apte au mar- 
quage laser est forme d'au moins deux couches de 
PTFE de couleurs differentes dont la couche inferieure 
au moins est cortstitu6e de PTFE cru, et dont la couch 
superieure au moins presente une densite inferieure k 
1.0. 

Par PTFE cru on entend du PTFE qui n'a jamais et6 
soumis par cuisson k une temperature drte de "g6lif Na- 
tion" ou Irrttage" qui est de I'ordre de 350°C. 

Dans un mode de realisation pr6f ere de I'invention, 
le ruban comprend seulement deux couches de PTFE, 
k savoir une couche superieure de faible densite, infe- 
rieure k 1 ,0, d'une premiere couieur, par exerrple blan- 
che en PTFE nature, cru ou cuit eventuellement 
additionne de pigments Wanes, et une couche inferieure 
d'une seconde couieur realises en PTFE cru charge de 
pigments colores, par exemple de pigments noirs. 

Dans un autre mode de realisation de {Invention, le 
ruban comporte trois couches de PTFE, k savoir une 
couche superieure d'une premiere couieur, par exemple 
blanche en PTFE cuit nature), eventuellement addi- 
tionne de pigments Wanes, une couche intermediate 
realises en PTFE cuit charge de pigments d'une 
seconde couieur, par exemple de pigments noirs, et une 
couche inferieure realisee en PTFE cru charge de pig- 
ments d'une troisieme couieur, differente de la seconde, 
notamment de pigments rouges, la couche superieure 
et la couche intermediate presentarrt une densite faiWe 
inferieure k 1,0. 

Un reglage de I'intensite du faisceau laser permet 
de percer selectivement. sort uniquement la couche 
superieure blanche, sort egaJement la couche interme- 
diaire, ce qui permet le marquage en deux couleurs dif- 
ferentes correspondant respectivement k la couieur de 
la couche intermediate et de la couche inferieure. 

Chacune des couches de PTFE du ruban selon 
(Invention peut etre realisee par le proc6d6 connu 
d'extrusion Iubrrfi6e qui permet d'obtenir un ruban pre- 
sentarrt des caracteristiques parfaitement contrives, 
contrairement k des procedes par voie humide, tels que 
ceux mis en oeuvre pour obtenir les rubans aptes au 
marquage par laser connus. 

On rappelle que le proc6d6 d'extrusion lubrrfiee 
consiste k meianger de la poudre de PTFE avec un 
lubrifiant pour realiser une pr6forme compacte qui est 
soumise k un filage k la presse dans laquelle un piston 
refbule le PTFE k travers une f iliere de maniere k former 
un profile tel qu'un ruban plat ou un jonc cyfindrique. 

Ce profile est ensuite soumis k une operation de 
calandrage entre deux cylindres pour obtenir un ruban 
de faiWe epaisseur. 

Le lubrifiant est ensuite 6limin6 ( notamment par 
s6chage. ou le cas echeant k I'aide d'un sotvant 

Si on le souharte, le ruban ainsi obtenu peut etre 
soumis k une etape de dedensrfication par etirage, par 
exemple en faisant passer le ruban successivement sur 
des rouleaux entratnes k des vitesses periph6riques 
lineaires qui sont dans le rapport de I'allongemerrt que 
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I'on desire dormer au ruban, ou encore en soumettant le 
ruban a faction d'un disposftif de tension qui exerce sur 
le ruban un effort correspondent a la deformation que 
Ton desire !ui communiques 

Le cas 6ch6ant I'etirage du ruban peut s'effectuer s 
apres un chauffage de celui-ci. 

Dans un premier mode de realisation de ruban 
selon (Invention, on met en oeuvre le precede d'extru- 
sion lubrifiee survi d'un calandrage et le cas echeant 
d'un etirage de dedensif ication separement sur des pre- 10 
formes cylindriques ou prismatiques constitutes Tune 
de PTFE cru naturel. eventuellement charge de pig- 
ments Wanes, la ou les autres prefbrmes etant consti- 
tutes de PTFE cru, charge de pgments colores. 

On obtient ainsi separement. sous forme de is 
rubans, les differentes couches destinees a constrtuer 
le ruban selon (Invention. Les couches destinees a for- 
mer la couche superieure du ruban ainsi que la ou les 
couches intermediates peuvent etre cuites ensuite en 
etant soumises pendant un temps suffisant a une tern- 20 
perature superieure a la temperature de frittage. 

Ces differentes couches ainsi formees peuvent etre 
assocites avec ou sans liarrt. 

En variante, on peut appliquer une couche termi- 
nee obtenue par le proc6d6 d'extrusion lubrifiee decrit 2s 
ci-dessus sur une couche sortant des cylindres de 
calandrage et de laquelle le lubrifiant n'a pas encore ete 
6limin6. 

Au cours du sechage suivant le calandrage, une 
parte du lubrifiant s'evaporant de la couche qui le con- 30 
tient encore reste entre les deux couches de ruban et 
realise une liaison intime d'adhesion entre les couches. 

Dans une autre variante, les couches extrudees 
separement sont calandrees ensembles, le ruban forme 
etant ensuite seche pour eliminer le lubrifiant et le cas ss 
6ch6ant soumis a une etape de dedensification. 

Dans un autre mode de realisation du ruban selon 
Hnvention, on met en oeuvre le proc6de d'extrusion 
lubrifiee suivi d'un calandrage et le cas echeant d'un 6ti- 
rage de dedensification sur une preforme composite, 40 
notamment cylindrique ou prismatique, presentant des 
zones longitudinal es constitutes d'un melange de 
PTFE cru et de lubrifiant I'une des zones contenant du 
PTFE naturel, le cas echeant charge de pigments 
Wanes ou colores et la ou les autres zones contenant du 45 
PTFE charge de pigments colores de couleurs differen- 
tes. 

Ainsi, par example, pour realiser un ruban a deux 
couches, la preforme peut comporter deux zones hemi- 
cylindriques contenant, en melange avec un lubrifiant, so 
I'une du PTFE cru naturel, eventuellement charge en 
pigments blancs ou colorts, I'autre du PTFE cru charge 
de pigments color6s de couleurs differentes. 

Pour realiser une telle preforme on met en place 
dans un moule de preforme cylindrique, un mandrin 55 
hemicylindrique, on remplit I'espace restant du moule 
d'un premier melange de lubrifiant et de PTFE nature! 
charge le cas echeant de pigments blancs ou colores, 



on refoule a I'aide d'un piston ce melange, apres quoi, 
on retire le mandrin et on met en place (tens la partie 
libre du moule un autr melange de lubrifiant et de 
PTFE contenant des pigments colores de couleurs dif- 
ferentes, par exemple des pigments noirs et on effectue 
par refoulement a I'aide du piston un compactage des 
deux melanges differents contenus dans le moule. 

Pour realiser des prtformes comportant plus de 
deux melanges, pour reafiser des rubans a plus de deux 
couches, on effectue les operations pr6dt6es successi- 
vement en prevoyant un ou le cas echeant piusteurs 
mandrins de sections approprites. 

Outre les pigments colores, des couches de PTFE 
au du ruban selon Hnvention peuvent comporter 
d'autres additrfs destines a conferer au ruban des pro- 
prietes particulitres, par exemple du noir de carbone si 
Ton desire conferer au ruban une fonction supplemen- 
taire anti-statique. 

D'autres avantages et caracteristiques de ('inven- 
tion apparaTtront a la lecture de la description suivante 
donnte en reference au dessin annexe dans lequel : 

- les figures 1a et 1b illustrent les cfiff6rentes etapes 
de mise en oeuvre du proc6d6 d'extrusion lubrifiee 
pour obtenir une couche du ruban selon I'invention 
a partir d'une preforme, 

- la figure 2 illustre une preforme pour la realisation 
par coextruction lubrifiee d'un ruban a deux cou- 
ches, et 

- les figures 3a a 3d illustrent les etapes de realisa- 
tion de la preforme de la figure 2. 

On se ref6re tout d'abord aux figures 1a et 1b. 

La figure 1a illustre les phases d'extrusion lubrifiee 
et de calandrage pour la realisation d'une couche de 
ruban de PTFE cru, tandis que la figure 1b illustre la 
phase, eventuellement mise en oeuvre, de dedensif ica- 
tion par etirage. 

Une preforme, par exemple de forme cylindrique, 
est obtenue par compactage d'un melange de PTFE cru 
en poudre fine et de lubrifiant 

La preforme 1 est introduite dans une presse de 
f Sage 2 ou un piston 3 refoule le melange de poudre de 
PTFE cru et de lubrifiant a travers une f Biere 4 qui, dans 
rexemple illustre, est en forme de fente, de maniere a 
obtenir un ruban plat 5. En variante, la f iiere pourrait 
etre circulaire de maniere a obtenir un jonc cylindrique. 

Ce ruban 5 est ensuite amene a passer entre deux 
cylindres de calandrage 6 et 7 tournant en sens oppose 
de maniere a obtenir un ruban mince a 

Dans une etape ulterieure, non illustrte, le ruban 8 
est seche pour eliminer le lubrifiant qui a servi a favori- 
ser rextrusion et le calandrage. En fonction du lubrifiant 
utilise, I'etape de stchage peut etre remptacee par un 
passage du ruban dans un solvant pour eliminer le lubri- 
fiant. 

Si la densrtt du ruban 8 ainsi obtenu est encore 
superieure a la valeur dtsirte, on proctde a une phase 
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d'etirage illustree a \a figur 1b. 

Le ruban 8 est amend, par llntermediaire de rou- 
leaux de renvoi 9, 10, sur un tambour 11 qui est 
entratne en rotation a vitesse constante autour de son 
axe dans le sens de la f leche F1 . 

Si necessaire, le tambour 1 1 comporte un disposrtif 
de cnauffage interne permettant de mairrtenir sa peri- 
pheric a une temperature constante reglable. 

Aprfcs s'fitre enroule sur la peripheric du tambour 
1 1, le ruban de PTFE cru 8 peut etre enroule sur un 
noyau 12 assocte a un disposrtif d'entraTnement non 
represents, agence pour que I'effort de traction 2 exerce 
sur le ruban puisse etre regie a volonte. 

En variante, on peut prevoir en aval du tambour 1 1 , 
un autre tambour entraTne a une vitesse peripherique 
superieure a la vitesse peripherique du tambour 1 1 de 
maniere a provoquer rallongement du ruban des qu'il 
sort du tambour. 

Le precede iilustre aux figures 1a et 1b est mis en 
oeuvre sgparemertt pour realiser chacune des couches 
devant constituer le ruban selon llnvention. Le ruban 
destine a former la couch e superieure peut etre ensurte 
soumis a une cuisson. 

L'association des drfferentes couches fabriquees 
separement peut s'effectuer selon Tun des modes de 
mise en oeuvre exposes precedemment. 

En variante, on peut realiser directement le ruban 
selon llnvention par coextrusion lubrifiee. Par exemple, 
pour realiser un ruban a deux couches, on utilise, a la 
place de la preforme 1 illustree a la figure 1a, une pre- 
forme V illustree a la figure 2 et formee de deux melan- 
ges M1 et M2 drffererrts. Le melange M1 est constitue 
de poudre fine de PTFE cru nature!, le cas echeant 
additionne de pigments Wanes, et d'un lubrifiant, et la 
couche M2 est un melange d'une poudre fine de PTFE 
cru additionne de pigments colores, par exemple de pig- 
ments noirs, et d'un lubrifiant 

La preparation d'une telle prGforme est illustree aux 
figures 3a a 3d. 

On utilise un moufe cylindrique 13 dans (equel cou- 
lisse un piston 14. 

La partie superieure du moule est selectivement 
obturable par un couvercle 15 maintenu fermement sur 
le moule 13 par des organes d'appui 16. On met en 
place dans le moule un mandrin de forme hemicylindri- 
que 1 7 et Ton remplit le reste de la cavite du moule d'un 
premier melange M1 et on obture a t'aide du couvercle 
15 la partie superieure du moule a Taplomb de la zone 
corrtenant ce mGlange M1 . 

On actionne le piston 14 de maniere a refouler le 
melange M1 aprds quoi Ton retire le mandrin 17 et Ton 
remplit I'espace hemicylindrique fibre du moule d'un 
second melange M2. Apres avoir obture completement 
I'extremrte superieure du moule, on actionne a nouveau 
le piston 14 de maniere a provoquer le compactage des 
melanges M1 et M2. Apres avoir retire le couvercle 
d'obturation, on obtient la preforme 1* illustree sur la 
figure 2 qui comporte deux zones longitudinal es h6mi- 



cylindriques corrtenant respectivement les melanges 
M1 et M2. En utilisant plusieurs mandrins on peut reali- 
ser des preformes formees de trois melanges ou plus 
permettant de realiser un ruban formed trois couches 
5 ou plus. 

On va decrire d-apres deux examples de rubans 
aptes au marquage par laser selon llnvention. 

Exemole 1 

10 

Par le precede iilustre aux figures 1a et 1b on tabri- 
que la couche superieure du ruban en PTFE natural, la 
couche obtenue presentant une 6paisseur de 35 um et 
une densite de 0,75. 
is En mettant en oeuvre le proc6de iilustre a la figure 
1a, on realise la couche inferieure du ruban en utilisant 
du PTFE au charge a raison de 1% en poids de pig- 
ments noirs. On ne proc&Je pas a I'etape de d&tenstft- 
cation illustree a la figure 1b. 
20 La couche inferieure presente une epaisseur de 50 
Mm et une densite de 1 ,60. 

Les deux couches sont associees par pression. 

Le ruban bicouche obtenu a ete utilise dans la pre- 
paration d'un cable gutpe, la couche blanche dedensi- 
25 f iee etant disposee a rexterieur, 

Apres cuisson in situ du ruban, on constate que la 
couche exterieure du ruban presente une bonne opa- 
cite, le cable paraissant Wane. 

On a pu realiser de facon satisfaisante, sans bulies 
30 ni boursouflures, des impressions en utilisant un laser 
au C0 2 conventionnel avec une densite d'energie com- 
prise entre 8 et 1 5 J/cm 2 . 

Exemple 2 

35 

On a realise un ruban par coextrusion en realisant 
tout d'abord une preforme telle qu'illustree a la figure 2 
en utilisant un melange M1 de PTFE cru et de lubrifiant 
contenant 2% en poids de pigments Wanes et un 
40 melange M2 de PTFE cru et de lubrifiant contenant 2% 
en poids de pigments noirs. 

Apres coextrusion lubrifiee, calandrage et s6chage, 
on a obtenu un ruban bicouche cfune epaisseur de 75 
jim. 

45 La couche superieure pigmentee en blanc presente 
une Epaisseur de 25 um. 

On a d&Jensifie ce ruban par etirage de maniere a 
ramener sa densite de 1 ,58 a 0,80. 

On a 6ga!ement constate une tree borne aptitude 
so de ce ruban au marquage par laser sur un cflbf e guipe 
apres cuisson du ruban in situ. 

Example 3 

55 On a realise un ruban bicouche en assoctant un 
ruban de PTFE nature) expanse curt d'une densite de 
0,5 et cfune epaisseur de 30 um a un ruban de PTFE 
cru pigments noir d'une densite de 1 ,65 et cfune epais- 
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seurde 50 um. 

Le ruban obtenu presents une tres bonne aptitude 
au marquage laser. 

Bien que (Invention ait 6te decrite en liaison avec 
des modes de realisation particuliers, i! est bien evident s 
qu'elie n'y est nullement limrtee et qu'on peut lui appor- 
ter differentes variantes et modifications sans pour 
autant sortir ni de son cadre ni de son esprit. 

Revendlcatlons w 

1 . Ruban (8) en polytetraf luoroethylene (PTFE) fbrm6 
d'au moins deux couches de PTFE de couleurs dif- 
ferentes, apte au marquage par laser, et dorrt la 
couche inferieure au moins est constitute de PTFE is 
cru. caracterise par le fait que la couche superieure 

au moins presente une densite inferieure a 1 ,0. 

2. Ruban selon la revendication 1, caractense par le 
fait qull comprend seulement deux couches de 20 
PTFE, a savoir une couche superieure de densite 
inferieure a 1,0, d'une premiere couleur, par exem- 

ple blanche en PTFE naturel, cru ou cuit eventuel- 
lement additionne de pigments blancs, et une 
couche inferieure d'une seconde couleur realisee 2s 
en PTFE cru charge de pigments colores. 

3. Ruban selon la revendication 1, caracterise par le 
fait qull comporte trois couches de PTFE cru, a 
savoir une couche superieure de densite inferieure so 
a 1 ,0, d'une premiere couleur. par exemple blanche 

en PTFE naturel. cru ou cuit, eventuellement addi- 
tionne de pigments blancs, une couche interme- 
diaire de densite inferieure a 1,0, realisee en PTFE 
cru ou curt charge de pigments d'une seconde cou- ss 
leur, et une couche inferieure realisee en PTFE cru 
charge de pigments d'une troisieme couleur, diffe- 
rente de la seconde. 

4. Ruban selon I'une quelconque des revendications 40 
precedentes. caracterise par le fait que chacune 
des couches est realisee par extrusion lubrifiee, 
calandrage. et le cas echeant dedensification par 
etirage et/ou cuisson. 

45 

5. Ruban selon Tune quelconque des revendications 1 
a 3, caracterise par le fait que chacune des cou- 
ches est constitute de PTFE cru et qull est realise 
par coextrusion lubrifiee. calandrage, et le cas 
echeant dedensification par etirage. so 

Claims 

1. Atape(8)ofpolytetrafluoroethylene(PTFE)f6rmed 
by at least two layers of PTFE of different colours, ss 
capable of being marked by laser, wherein at least 
the bottom layer of which is made of ram PTFE, 
characterized in that a least the top layer has a den- 



sity of less than 1,0. 

2. A tape according to claim 1 , characterized in that it 
comprises only two layers of PTFE. that is to say. a 
top layer with a density of less than 1 ,0 in a first col- 
our, for example white, in natural PTFE, raw or 
baked, possibly with the addition of white pigments, 
and a bottom layer in a second colour made of raw 
PTFE charged with coloured pigments. 

3. A tape according to claim 1 , characterized in that it 
comprises three layers of PTFE, that is to say, a top 
layer with a density of less than 1 ,0 in a f irst colour, 
for example white, in natural PTFE, raw or baked, 
possibly with the addition of white pigments, an 
intermediate layer with a density of less that 1,0 
made of raw or baked PTFE charged with pigments 
of a second colour, and a bottom layer made of raw 
PTFE charged with pigments of a third colour that is 
different from the second. 

4. A tape according to any one of the preceding 
claims, characterized in that each of the layers is 
obtained by lubricated extrusion, calendering and, if 
required, with a reduction in density by drawing 
and/or baking. 

5. A tape according to any one of claims 1 to 3, char- 
acterized in that each of the layers is constituted by 
raw PTFE and that it is obtained by lubricated coex- 
trusion, calendering and. if required, a reduction in 
density by drawing. 

PatentansprOche 

1. Sand (8) aus Polytetraf luoroethylen (PTFE), wel- 
ches aus mindestens zwet PTFE-Schichten unter- 
schiedlicher Farbe gebildet est und mrt Hitfe eines 
Lasers markiert werden kann coobei mindestens 
die uniere Schicht aus rohem PTFE gebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet mindestens die obere 
Schicht eine Dichte von weniger als 1.0 aufweist 

2. Band nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB es lediglich zwet PTFE-Schichten aufweist, 
d.h. eine obere Schicht mrt einer Dichte von weni- 
ger als 1,0 mit einer ersten Farbe, beispielsweise 
einer weiBen Farbe von unbehandefterm Oder 
erhrtztem natOrlichem PTFE, das gegebenenfalls 
mit weiBen Pigmenten versetzt worden ist und 
einer unteren Schicht mit einer zweiten Farbe aus 
unbehandeltem PTFE, das gefarbte Pigmente ent- 
halt 

3. Band nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB es drei PTFE-Schichten umfaBt. d.h. eine 
obere Schicht mit einer Dichte von weniger als 1,0 
und einer ersten Farbe, beispielsweise einer wei- 
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Ben Farbe von unbehandelterm Oder erhrtztem 
natoriichem PTFE, das gegebenerrtalls mil weiBen 
Pigmenten versetzt word en ist, einer Zwischen- 
schicnt rntt einer Dicht von weniger als 1,0 aus 
unbehandeltem oder erhrtztem PTFE, das Pig- 5 
mente einer zwertten Farbe enthait, und einer urrte- 
ren Schicht aus unbehandeltem PTFE, das 
Pigmente einer dritten Farbe, die von der rweiten 
verschieden ist. enthait. 

10 

Band nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet da8 jede der Schichten 
durch Extrusion in Gegenwart von glertmitteln, 
Kalandrieren und gegebenenfalls Verringern der 
Dichte durch Strecken und/oder Eihitzen gebildet is 
worden ist. 

Band nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede der Schichten aus unbe- 
handeltem PTFE besteht, welches durch Coex- 20 
trusion in Gegenwart von gleitmitteln, Kalandrieren 
und gegebenenfalls Verringern der Dichte durch 
Strecken gebildet worden ist 
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